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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Fleckenmusterantenne fur den Mikrowellenbereich 

@ Es wird eine Fleckenmusterantenne mit mindestens ei- 
nem Flecken muster-Resonator (10, 20) fur den Mikrowel- 
lenbereich beschrieben, die insbesondere zur Ausfuh- 
rung als Vielschicht-Antenne mit Kurzschlussleiter (14, 
24) sowie zur SMD- Montage auf einer Schaltungsplatine 
geeignet ist. Die Antenne hatweiterhin auch bei Verwen- 
dung von Substraten (11, 21) mit gleicher Dielektrizitats- 
bzw. Permeabilitatszahl eine zur Anwendung in der mobi- 
len Telekommunikation ausreichende Bandbreite. Dies 
wird im wesentlichen dadurch erreicht, dass die Zufuh- 
rung mindestens ein erstes Metallisierungsstuck (17) um- 
fasst, das sich an einer ersten Seitenflache (112) des Re- 
sonators zwischen der Masse-Metallisierung (12) und 
dem metallischen Fleckenmuster (13) erstrekt, wobei die 
Eingangsimpedanz der Antenne durch Veranderung der 
Abmessungen dieses Metallisierungsstucks einstellbar 
ist. Eine besondere Ausfuhrung der Antenne weist eine 
resonante Einkopplung mittels eines Leitungsresonators 
* in Form eines Mikrostreifenleitungs-Resonators (10') oder 
eines Printed Wire Resonators (19, 29) auf, wodurch u. a. 
die Bandbreite der Antenne weiter erhoht werden kann 
und die auch zur Ausstattung mit einem Kurzschlussleiter 
sowie zur SMD-Montage geeignet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fleckenmusterantenne 
(Patchantenne), insbesondere fur den Mikrowellenbereich, 
mit mindestens einem Fleckenmuster-Resonator mit einem 5 
metallischen Fleckenmuster und einer Masse-Metallisie- 
rung sowie einer Zufuhrung zur Einspeisung elektromagne- 
tischer Energie. 

[0002] In der mobilen Telekommunikation werden elek- 
tromagnetische Wellen im Mikrowellenbereich zur Ubertra- 10 
gung von Inform ationen verwendet. Beispiele hierfiir sind 
der GSM-Mobiltelefonstandard im Frequenzbereich von 
890 bis 960 MHz (GSM900) sowie von 1710 bis 1880 MHz 
(GSM1800 oder DCS), weiterhin das UMTS-Band (1970 
bis 2170 MHz), der DECT-Standard fur Schnurlostelefone 15 
im Frequenzbereich von 1880 bis 1900 MHz, sowie der 
neue Bluetooth-Standard im Frequenzbereich von 2400 bis 
2480 MHz, der dazu dient, Daten zwischen zum Beispiel 
Mobiltelefonen und anderen elektronischen Geraten wie 
zum Beispiel Computern, anderen Mobiltelefonen, usw. 20 
auszutauschen. 

[0003] Auf dem Markt ist ein starker Trend zur Miniaturi- 
sierung dieser Gerate zu erkennen. Daraus resultiert der 
Wunsch, die Komponenten fiir die mobile Kommunikation 
ebenfalls zu verkleinern. Die bei Mobiltelefonen zur Zeit 25 
verwendeten Antennentypen, bei denen es sich meistens um 
Drahtantennen handelt, haben diesbezuglich jedoch wesent- 
liche Nachteile, da sie relativ groB sind. Sie ragen aus den 
Mobiltelefonen heraus, konnen leicht abbrechen, konnen in 
unerwiinschten Augenkontakt mit dem Benutzer geraten 30 
und stehen auch einem asthetischen Design im Wege. Zu- 
nehmend wird in der Offentlichkeit auch eine unerwiinschte 
Mikrowellenbestrahlung des Benutzers von Mobiltelefonen 
diskutiert. Bei Drahtantennen, die aus dem Mobiltelefon 
herausragen, kann ein GroBteil der ausgesendeten Strah- 35 
lungsleistung im Kopf des Benutzers absorbiert werden. 
[0004] Ein wei teres Problem ergibt sich daraus, dass sich 
bei der technischen Realisierung moderner digitalelektroni- 
scher Gerate die Oberflachenmontage (SMD - surface 
mounted device), das heiBt das flache Aufloten elektroni- 40 
scher Bauelemente auf eine Platine (PCB - printed circuit 
board) mittels eines Wellenlotbades oder eines Reflowpro- 
zesses weitgehend durchgesetzt hat. Die bislang verwende- 
ten Antennen entziehen sich jedoch dieser Montagetechnik, 
da sie haufig nur mittels spezieller Halterungen auf der Pla- 45 
tine des Mobiltelefons angebracht werden konnen und auch 
die Zufuhr elektromagnetischer Lei stung nur iiber spezielle 
Zufiihrungshalterungen wie Stifte oder ahnliches moglich 
ist. Dies verursacht in der Produktion unerwiinschte Monta- 
geschritte, Qualitatsprobleme und Mehrkosten. 50 
[0005] Die heute in Mobiltelefonen verwendeten Anten- 
nen strahlen elektromagnetische Energie bei der Ausbildung 
einer elektromagnetischen Resonanz ab. Dies erfordert, dass 
die Lange der Antenne mindestens gleich einem Viertel der 
Wellenlange der ausgesendeten Strahlung ist. Mit Luft als 55 
Dielektrikum (e r = 1) ergibt sich fiir eine Frequenz von 
1 GHz demnach eine notwendige Antennenlange von 
75 mm. 

[0006] Um die GroBe der Antenne bei gegebener Wellen- 
lange der ausgesendeten Strahlung zu minimieren, kann 60 
man als Grundbaustein der Antenne ein Dielektrikum mit 
einer Dielektrizitatskonstanten £ r > 1 verwenden. Dies fiihrt 
zu einer Verkleinerung der Wellenlange der Strahlung im 
Dielektrikum um einen Faktor l/^£p Eine auf der Grund- 
lage eines solchen Dielektrikums konzipierte Antenne wird 65 
daher in ihrer GroBe ebenfalls um diesen Faktor kleiner wer- 
den. 

[0007] Die sogenannte Fleckenmuster- oder Patchan- 
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tenne, wie sie zum Beispiel in der WO 98/13177 beschrie- 
ben ist, ist ein Antennentyp, bei dem sich die Miniaturisie- 
rung mittels der Dielektrizitatskonstanten nutzen lasst. Sie 
besteht aus einem massiven Block dielektrischen Materials 
mit £ r > 1. Die Hone des Blocks ist dabei typischerweise um 
einen Faktor 3-10 kleiner als dessen Lange und Breite. Der 
Block ist auf einer Oberflache ganz oder teilweise mit einem 
metallischen Fleckenmuster, auf der anderen Oberflache mit 
einer Masse- Metallisierung versehen. Zwischen diesen 
Elektroden bilden sich elektromagnetische Resonanzen aus, 
deren Frequenzen von den Dimensionen der Elektroden und 
dem Wert der Dielektrizitatskonstanten £ r des Blocks abhan- 
gen. Dabei sinken die Werte der einzelnen Resonanzfre- 
quenzen mit zunehmenden lateralen Dimensionen der An- 
tenne und - wie oben beschrieben - mit zunehmenden Wer- 
ten der Dielektrizitatskonstanten £p Um einen hohen Minia- 
turisierungsgrad der Antenne zu erreichen, wird man daher 
Er groB auslegen und aus dem Resonanzspektrum die Mode 
mit der niedrigsten Frequenz auswahlen. Diese Mode wird 
als Grundmode bezeichnet. 

[0008] Ein weitergehender Miniaturisierungsschritt be- 
steht im zusatzlichen Einfugen einer leitenden Verbindung 
(Kurzschlussleiter) in das Dielektrikum zwischen den bei- 
den Elektroden. Bei gleicher Resonanzfrequenz kann die 
GroBe der Antenne dadurch iiblicherweise um einen Faktor 
4 verkleinert werden. 

[0009] Ein Problem bei diesen Fleckenmusterantennen 
(mit oder ohne Kurzschlussleiter) besteht jedoch darin, dass 
die Bandbreiten bei im Frequenzbereich des GSM-Stan- 
dards liegenden Resonanzfrequenzen nur wenige MHz be- 
tragen. AuBerdem sinkt die Bandbreite mit wachsender Di- 
elektrizitatskonstante e r des dielektrischen Materials. Die 
fiir die GSM-Standards benotigte Bandbreite betragt demge- 
geniiber jedoch etwa 70 MHz. Herkommliche Fleckenmu- 
sterantennen eignen sich daher nicht fiir solche breitbandi- 
gen Anwendungen. 

[0010] Um auch mit Fleckenmusterantennen hohere 
Bandbreiten zu realisieren, konnen mehrere Fleckenmuster- 
Resonatoren mit oder ohne Kurzschlussleiter vertikal gesta- 
pelt werden. Diese Konfiguration wird als Vielschicht-Flek- 
kenmusterantenne bezeichnet. Die Anzahl der Grundmoden 
der Vielschicht-Fleckenmusterantenne ist dabei gleich der 
Anzahl der konstituierenden Fleckenmuster-Resonatoren. 
Ist der Frequenzab stand zwischen den Grundmoden kleiner 
als deren Bandbreite, so kann dadurch die Gesamtbandbreite 
der Antenne erhoht werden. 

[0011] Allerdings hat auch dieser Antennentyp zwei we- 
sentliche Nachteile. Einerseits miissen Substratmaterialien 
mit leicht unterschiedlichen Werten der Dielektrizitatskon- 
stanten (zum Beispiel e rl = 2,2 und e r2 = 1,07) fiir die einzel- 
nen Fleckenmuster-Resonatoren verwendet werden, um ei- 
nen geeigneten Frequenzabstand der Resonanzen zu errei- 
chen. Dies erhoht den Fertigungsaufwand. 
[0012] Andererseits gelang es bei Vielschicht-Fleckenmu- 
sterantennen mit Kurzschlussleiter bisher nur iiber eine Ko- 
axialleitung, die Antenne mit elektromagnetischer Leistung 
zu speisen und die Eingangsimpedanz der Antenne in be- 
grenztem MaBe so einzustellen, dass nur geringe Reflexio- 
nen an der Zufiihrungsstruktur auftreten. Diese Art der Zu- 
fiihrung steht jedoch einer SMD-Integration auf einer Schal- 
tungsplatine (PCB) eines Mobiltelefons im Wege, da zur 
Zufuhrung der elektromagnetischen Leistung auf die Schal- 
tungsplatine geeignete Stifte aufgebracht werden miissen, 
die von unten durch die Metallisierung zu fiihren sind, so 
dass die Antenne nicht zusammen mit den anderen Bautei- 
len durch Oberflachenmontage (SMD-Technik) auf die Pla- 
tine gelotet werden kann. 

[0013] Eine der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe be- 
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steht deshalb darin, eine Fleckenmusterantenne der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, die auch mit Kurzschluss- 
leiter zur Oberflachenmontage (SMD) auf einer Schaltungs- 
platine geeignet ist. 

[0014] Der Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde, 5 
eine Fleckenmusterantenne zu schaffen, die bei geringen 
Abmessungen eine fiir die genannten Anwendungen ausrei- 
chende Bandbreite auch ohne den Einsatz von Dielektrika 
mit unterschiedlichen Dielektrizitatskonstanten aufweist. 
[0015] Weiterhin soil mit der Erfindung eine Fleckenmu- 10 
sterantenne geschaffen werden, bei der die Eingangsimpe- 
danz so eingestellt werden kann, dass die der Antenne zuge- 
ffihrte Leistung nicht an der Antenne reflektiert, sondern im 
wesentlichen vollstandig abgestrahlt wird, ohne dass die 
Antenne eine koaxiale Zufuhrung aufweisen muss. 15 
[0016] SchlieBlich soli auch eine Fleckenmusterantenne 
geschaffen werden, die sich durch eine besonders groBe 
Bandbreite auszeichnet. 

[0017] Zur Losung dieser Aufgaben wird gemaB An- 
spruch 1 eine Fleckenmusterantenne der eingangs genann- 20 
ten Art geschaffen, die sich dadurch auszeichnet, dass die 
Zufuhrung mindestens ein erstes Metallisierungsstiick um- 
fasst, das sich an einer ersten Seitenflache des Resonators 
zwischen der Masse-Metallisierung und dem metallischen 
Fleckenmuster erstreckt, wobei die Eingangsimpedanz der 25 
Antenne durch Veranderung der Abmessungen dieses Me- 
tallisierungsstiicks einstellbar ist. 

[0018] Ein besonderer Vorteil dieser Losung besteht darin, 
dass in einfacher Weise (zum Beispiel durch Lasertrim- 
mung) eine optimale Abstimmung der Eingangsimpedanz 30 
an eine konkrete Einbausituation moglich ist, so dass keine 
Reflexionen an der Antenne auftreten und die zugefiihrte 
elektromagnetische Leistung im wesentlichen vollstandig 
abgestrahlt wird. Zur Verkleinerung ihrer Abmessungen 
kann diese Antenne auch mit einem Kurzschlussleiter aus- 35 
gestattet werden. 

[0019] Eine weitere Losung der genannten Aufgaben wird 
gemaB Anspruch 4 mit einer Fleckenmusterantenne der ein- 
gangs genannten Art erzielt, die sich durch einen Leitungs- 
resonator auszeichnet, der durch eine auf mindestens ein 40 
Substrat aufgebrachte Leitung gebildet ist, und der zur reso- 
nanten Einkopplung der der Zufuhrung zugefiihrten elektro- 
magnetischen Energie in den mindestens einen Fleckenmu- 
ster-Resonator dient. 

[0020] Besondere Vorteile dieser Losung besteht darin, 45 
dass durch diesen resonanten Einkopplungsmechanismus 
das Ausbilden der Fleckenmusterresonanzen nicht beein- 
trachtigt wird und die Bandbreite der Antenne durch Hinzu- 
ffigen einer weiteren Resonanz in wesentlichem MaBe wei- 
ter erhoht werden kann. AuBerdem ist auch diese Antenne 50 
zur SMD-Montage und zur Ausstattung mit einem Kurz- 
schlussleiter geeignet. 

[0021] Die Unteransprfiche haben vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung zum Inhalt. 

[0022] Mit der Ausfiihrung gemaB Anspruch 2 ist eine be- 55 
sonders einfache Oberflachenmontage der Antenne in SMD- 
Technik moglich, da das zweite Metallisierungsstiick zu- 
sammen mit der Masse-Metallisierung direkt auf eine Schal- 
tungsplatine aufgelotet werden kann. 

[0023] Die Ausfiihrung gemaB Anspruch 3 hat insbeson- 60 
dere den Vorteil, dass durch die zwei Resonatoren die Band- 
breite weiter erhoht wird, auch wenn Substrate mit gleicher 
Dielektrizitats- bzw. Permeabilitatszahl verwendet werden, 
und dass sie auch zur Ausstattung mit einem Kurzschlusslei- 
ter geeignet ist. 65 
[0024] Die Ausfiihrung gemaB Anspruch 5 hat insbeson- 
dere den Vorteil, dass die Kopplungsstarke zwischen dem 
Leitungsresonator und dem Fleckenmuster-Resonator fiber 
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eine Bemessung des Endabschnitts eingestellt werden kann. 
Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrung, ebenso wie derjeni- 
gen gemaB Anspruch 7, besteht darin, dass die Frequenz der 
resonanten Einkopplung durch entsprechende Bemessung 
der Lange der genannten Leitungen eingestellt werden kann. 
[0025] Die Ausfiihrung gemaB Anspruch 6 ermoglicht 
eine Anpassung der Kopplungsstarke zwischen der Zufiih- 
rung und dem Leitungsresonator. 

[0026] Mit der Ausfiihrung gemaB Anspruch 8 kann die 
Bandbreite der Antenne weiter erhoht werden, wahrend sich 
mit den Ausfiihrungen gemaB den Anspriichen 9 und 10 im 
wesentlichen der Miniaturisierungsgrad der Antenne weiter 
gesteigert werden kann. 

[0027] Die erfindungsgemaBe Antenne ist schlieBlich be- 
sonders vorteilhaft auf einer gedruckten Schaltungsplatine 
gemaB Anspruch 11 bzw. in einem mobilen Telekommuni- 
kationsgerat gemaB Anspruch 12 einsetzbar. 
[0028] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von 
bevorzugten Ausfiihrungsformen anhand der Zeichnung. Es 
zeigt: 

[0029] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten 
Ausfiihrungsform der Antenne; 

[0030] Fig. 2 ein Reflexionsdiagramm fiir diese Antenne; 
[0031] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfiihrungsform der Antenne; 

[0032] Fig. 4 ein Reflexionsdiagramm fiir diese Antenne, 
und 

[0033] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer dritten 
Ausfiihrungsform der Antenne. 

[0034] Die in den Fig. 1, 3 und 5 gezeigten Fleckenmuste- 
rantennen setzen sich aus mehreren Schichten zusammen, 
die jeweils in senkrechter Richtung auseinandergezogen 
dargestellt sind und in zusammengefiigtem Zustand eine 
Fleckenmusterantenne mit zwei einzelnen Fleckenmuster- 
Resonatoren bilden. Jede Schicht ist dabei jeweils durch ein 
keramisches Substrat in Form eines im wesentlichen qua- 
derformigen Blocks gebildet, dessen Hone im allgemeinen 
um einen Faktor 3 bis 10 kleiner ist, als dessen Lange oder 
Breite. Davon ausgehend sollen in der folgenden Beschrei- 
bung die in den Darstellungen der Figuren oberen und unte- 
ren Flachen der Substrate als obere bzw. untere Stirnflache 
und die demgegeniiber kleineren vertikalen Flachen als Sei- 
tenflachen bezeichnet werden. 

[0035] Alternativ dazu ist es allerdings auch moglich, an- 
stelle eines quaderformigen Substrates andere geometrische 
Formen wie zum Beispiel eine Zylinderform zu wahlen, auf 
die eine entsprechende resonante Leiterbahnstruktur mit 
zum Beispiel spiralformigem Verlauf aufgebracht ist. 
[0036] Die Substrate konnen zum Beispiel durch Einbet- 
ten eines keramischen Pulvers in eine Polymermatrix herge- 
stellt werden und haben eine Dielektrizitatszahl von ^ > 1 
und/oder eine Permeabilitatszahl von u r > 1. 
[0037] Die in Fig. 1 gezeigte erste Ausfiihrungsform der 
Antenne umfasst zwei Schichten, die in zusammengefiigtem 
Zustand jeweils einen unteren ersten und einen oberen zwei- 
ten Fleckenmuster-Resonator 10 bzw. 20 bilden. Der erste 
Resonator 10 umfasst ein erstes Substrat 11, auf dessen un- 
tere Stirnflache eine Masse-Metallisierung 12 aufgebracht 
ist. Die obere Stirnflache des ersten Substrates 11 tragt ein 
erstes metallisches Fleckenmuster 13, das sich fiber den 
groBten Teil der obere Stirnflache erstreckt, wobei nur 
Randbereiche 111 dieser obere Stirnflache frei bleiben. Zwi- 
schen der Masse-Metallisierung 12 und dem ersten Flecken- 
muster 13 erstreckt sich ein erster Abschnitt 14 eines Kurz- 
schlussleiters. 

[0038] Auf etwa halber Lange einer ersten Seitenflache 
112 des ersten Substrates 11 befindet sich eine Zufiihrung 
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15, 17, die durch ein erstes Metallisierungsstuck an dieser 
Seitenflache in Form eines sich in Richtung auf die obere 
Stirnflache des Substrates erstreckenden Streifenleiters 17 
sowie ein zweites Metallisierungsstuck 15 gebildet ist, das 
an der unteren Stirnflache in einem Bereich 16 liegt, in dem 5 
die Masse-Metallisierung 12 ausgespart ist. Die Zufuhrung 
ist dadurch gegeniiber der Masse-Metallisierung 12 isoliert. 
[0039] Der zweite Fleckenmuster- Resonator 20 ist durch 
ein zweites Substrat 21 gebildet, auf des sen obere Stirnfla- 
che ein zweites metallisches Fleckenmuster 23 aufgebracht 10 
ist, das sich iiber die gesamte obere Stirnflache erstreckt. 
Weiterhin befindet sich in dem zweiten Substrat 21 ein zwei- 
ter Abschnitt 24 des Kurzschlussleiters. Wenn die Antenne 
durch Zusammenfugen der beiden Resonatoren in Richtung 
des Pfeils A zusammengebaut ist, setzt der zweite Abschnitt 15 
24 den ersten Abschnitt 14 fort, so dass der Kurzschlusslei- 
ter entsteht. 

[0040] Ein wesentlicher Kern dieser ersten Ausfiihrungs- 
form der Antenne beruht auf der iiberraschenden Erkennt- 
nis, dass entgegen der bisher vorherrschenden Ansicht auch 20 
mit einer nicht-koaxialen Zufuhrung 15, 17 der beschriebe- 
nen Art eine Einkopplung elektromagnetischer Energie in 
eine Fleckenmusterantenne moglich ist, und zwar auch 
dann, wenn diese mit einem Kurzschlussleiter versehen ist, 
mit dem die Abmessungen der Antenne weiter verkleinert 25 
werden konnen. 

[0041] Weiterhin hat sich gezeigt, dass sich die Eingangs- 
impedanz der Antenne durch geeignete Wahl der Hohe und 
Breite des Streifenleiters 1.7 einstellen lasst, so dass eine 
Optimierung im Hinblick auf geringe Reflexionen an der 30 
Antenne vorgenommen werden kann und dadurch der weit- 
aus iiberwiegende Anteil der der Antenne zugefiihrten elek- 
tromagnetischen Leistung abgestrahlt wird. 
[0042] Die Zufuhrung bzw. der Streifenleiter 17 konnen 
jeweils auch aus mehreren metallischen Stiicken mit varia- 35 
bier Breite bestehen. 

[0043] Da sich das zweite Metallisierungsstuck 15 der Zu- 
fuhrung an der unteren Stirnflache des ersten Substrates 11 
befindet, und keine Stifte oder ahnliches wie bei einer durch 
einen Koaxialleiter gebildeten Zufuhrung erforderlich sind, 40 
kann die Antenne zusammen mit anderen Bauelementen in 
iiblicher Weise durch Oberflachenmontage (SMD) auf einer 
Schaltungsplatine montiert werden. Weiterhin kann auf 
diese Weise auch die Masse-Metallisierung 12 mit einem 
entsprechenden Masseanschluss auf der Platine verlotet 45 
werden. 

[0044] Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrungsform be- 
steht darin, dass fur das erste und zweite Substrat 11, 21 das 
gleiche Material verwendet werden kann, das nicht, wie bei 
bisherigen Fleckenmusterantennen mit Kurzschlussleiter, 50 
unterschiedliche Dielektrizitatszahlen aufweisen muss, um 
eine ausreichende Bandbreite der Antenne zu erzielen. 
[0045] ErfindungsgemaB wird die fur die oben genannten 
Anwendungen erforderliche Frequenz-Bandbreite unter an- 
derem dadurch erzielt, dass die Antenne aus (mindestens) 55 
zwei Schichten, d. h. zwei Fleckenmuster-Resonatoren 10, 
20 zusammengesetzt wird, deren Einzelresonanzen in einer 
Betriebsmode sich durch die unterschiedliche GroBe des er- 
sten und zweiten Fleckenmusters 13, 23 etwas voneinander 
unterscheiden. 60 
[0046] Alternativ dazu konnen die Fleckenmuster auch 
identisch sein. In diesem Fall wird durch die Kopplung der 
beiden Resonatoren eine Aufspaltung der nominell identi- 
schen Resonanzfrequenzen und damit eine Erhohung der 
Frequenz-Bandbreite erzielt. 65 
[0047] Bei einer bevorzugten Realisierung dieser Antenne 
betragen die Abmessungen der Substrate 11, 21 jeweils etwa 
19,4 x 10,9 x 2,0 mm 3 . Die dielektrischen Eigenschaften des 
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fur die Substrate verwendeten Materials sind etwa wie folgt: 
Er = 18.55, tan5 = 1,17 X KT 4 . Dies entspricht den Hochfre- 
quenzeigenschaften einer kommerziellen NP0-K17-Kera- 
mik (Cao 5 o5Mgo,95Ti0 3 -Keramik). Die Leitfahigkeit der Me- 
tallisierungen (Silberpaste) betragt etwa G = 3,0 X 10 7 S/m. 
Das untere erste Fleckenmuster 13 hat Abmessungen von 
etwa 17,0 X 8.5 mm, wahrend das obere zweite Fleckenmu- 
ster 23 die Oberflache des zweiten Substrats 21 im wesentli- 
chen vollstandig abdeckt. Die Masse-Metallisierung 12 
deckt abgesehen von der Aussparung 16 fur das zweite Me- 
tallisierungsstuck 15 die untere Stirnflache des ersten Sub- 
strats 11 im wesentlichen vollstandig ab. Der seitliche Strei- 
fenleiter 17 ist etwa 1.8 mm breit und etwa 2.0 mm hoch. Er 
setzt sich auf der unteren Stirnflache des ersten Substrates 11 
in Form des zweiten Metallisierungsstiicks 15 mit einer 
Lange von etwa 0,5 mm fort. Der Kurzschlussleiter 14, 24 
hat einen Durchmesser von etwa 0,5 mm, einen Ab stand in 
beiden lateralen Richtungen von beiden Ecken der Substrate 
11, 21 von jeweils etwa 3,5 mm und verlauft in den beiden 
Substraten zwischen den Metallisierungen. 
[0048] Fig. 2 zeigt fur diese Antenne ein Reflexionsdia- 
gramm, d. h. das Verhaltnis R [dB] zwischen der an der An- 
tenne refl ektierten Leistung zu der der Antenne zugefiihrten 
Leistung iiber der Frequenz F [GHz]. Es sind deutlich die 
Einzelresonanzen der beiden Schichten (Fleckenmuster-Re- 
sonatoren) zu erkennen, die zu einer Verbreiterung der Ge- 
samt-Bandbreite der Fleckenmusterantenne beitragen. 
[0049] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer er- 
findungsgemaBen Antenne, die sich aus einem Mikrostrei- 
fenleitungs-Resonator 10' sowie dariiber jeweils einem er- 
sten bzw. zweiten Fleckenmuster-Resonator 20 bzw. 30 zu- 
sammensetzt. 

[0050] Der Mikrostreifenleitungs-Resonator 10' umfasst 
ein erstes Substrat 11', das an seiner in der Darstellung obe- 
ren Stirnflache mit einer Masse-Metallisierung 12' beschich- 
tet ist. Auf die untere Stirnflache dieser ersten Schicht ist 
eine maanderformig verlaufende Mikrostreifenleitung 18' 
aufgebracht, die an einer Zufuhrung 15' beginnt und an einer 
Seitenflache des Substrates 11' nach oben gefuhrt wird. Ein 
Kurzschluss zwischen der Masse-Metallisierung 12' und 
dem Mikrostreifenleiter 18' beim Hochfiihren muss dabei 
verhindert werden. Dies kann zum Beispiel durch entspre- 
chendes Verkiirzen der Masse-Metallisierung 12' an der be- 
treffenden Seitenflache des ersten Substrates 11' erreicht 
werden. 

[0051] Die Zufuhrung 15' greift U-formig um den Anfang 
der Mikrostreifenleitung 18', wobei sich zwischen beiden 
ein Spalt bzw. eine Liicke befindet, mit deren GroBe die 
Kopplungsstarke zwischen beiden eingestellt wird. Die Re- 
sonanzfrequenz dieses Mikrostreifenleitungsresonators 10' 
wird wie iiblich im wesentlichen durch die Lange der Mi- 
krostreifenleitung 18' bestimmt. In der ersten Schicht kann 
sich auch ein erster Abschnitt 14' eines Kurzschlussleiters 
befinden. 

[0052] Der erste Fleckenmuster-Resonator 20 ist durch 
ein zweites Substrat 21 gebildet, das an seiner obere Stirn- 
flache ein erstes metallisches Fleckenmuster 23 tragt, wobei 
ein umlaufender Randbereich 211 der oberen Stirnflache frei 
bleibt. An einer Seitenflache 213 des Substrates 21 befindet 
sich ein Endabschnitt 28, der in zusammengefiigtem Zu- 
stand der Antenne die Mikrostreifenleitung 18' fortsetzt und 
abschlieBt. Uber die Abmessungen dieses Endabschnitts 
kann die Starke der Ankopplung an den ersten Fleckenmu- 
ster-Resonator 20 bestimmt werden. In dem ersten Flecken- 
muster-Resonator 20 befindet sich weiterhin ein zweiter Ab- 
schnitt 24 des Kurzschlussleiters. 

[0053] Der zweite Fleckenmuster-Resonator 30 ist durch 
ein drittes Substrat 31 gebildet, das an seiner oberen Stirn- 
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flache ein zweites metallisches Fleckenmuster 33 tragt, wo- 
bei wiederum ein umlaufender Randbereich 311 der oberen 
Stimflache frei bleibt. Durch den zweiten Fleckenmuster- 
Resonator 20 verlauft schlieBlich ein dritter Abschnitt 34 
des Kurzschlussleiters. Das erste und zweite metallische 5 
Fleckenmuster 23, 33 konnen ebenso wie bei der ersten 
Ausfiihrungsform auch unterschiedliche Ausdehnungen auf 
den Substraten 21 bzw. 31 aufweisen. 

[0054] Fiigt man diese drei Schichten gemaB den Pfeilen 
A zusammen, so ergibt sich eine Mehrschicht-Fleckenmu- 10 
sterantenne mit resonanter Einkopplung der elektromagneti- 
schen Energie, die im Vergleich zu einer Mehrschicht-Flek- 
kenmusterantenne ohne resonante Einkopplung zu einer 
weitergehenden VergroBerung der Bandbreite fiihrt. 
[0055] Dieser Konfiguration liegt die iiberraschende Er- 15 
kenntnis zugrunde, dass die Resonanzfrequenzen der 
Grundmoden der einzelnen Fleckenmuster-Resonatoren 
durch eine resonante Einkopplung mit einem Mikrostreifen- 
leitungs-Resonator 10' der beschriebenen Art nur unwesent- 
lich gestort werden. Dies gilt insbesondere auch dann, wenn 20 
ein Kurzschlussleiter 14', 24, 34 eingesetzt wird. Die Masse- 
Metallisierung 12' stellt gleichzeitig die Masse des ersten 
Fleekenmuster-Resonators 20 und des Mikrostreifenlei- 
tungs-Resonators 10' dar. Durch die Erzeugung der einzel- 
nen Fleckenmusterresonanzen erhoht sich auBerdem die 25 
Bandbreite einer entsprechenden Vielschicht-Fleckenmu- 
sterantenne. 

[0056] Die elektromagnetische Ankopplung der Flecken- 
muster-Resonatoren 10, 20 an den Mikrostreifenleitungs- 
Resonator 10' erfolgt iiber die an einer Seitenflache 213 des 30 
zweiten Substrates 21 hochgefiihrte Mikrostreifenleitung 
18', 28, wobei die Starke der Ankopplung und die Band- 
breite der Antenne iiber die Hohe und Breite insbesondere 
des Endabschnitts 28 an dem ersten Fleckenmuster- Resona- 
tor 20 bestimmt bzw. verandert werden kann. 35 
[0057] Die Resonanzfrequenz des Mikrostreifenleitungs- 
Resonators 10' kann in bekannter Weise iiber die Lange der 
Mikrostreifenleitung 18', 28 eingestellt werden. 
[0058] SchlieBlich kann auch die Kopplung zwischen der 
Zufiihrung 15' und der Mikrostreifenleitung 18', 28 durch 40 
entsprechende Wahl der Spaltbreite zwischen beiden einge- 
stellt werden. 

[0059] Auch diese zweite Ausfiihrungsform hat den Vor- 
teil, dass sie zusammen mit anderen Bauelementen durch 
Oberflachenmontage (SMD-Technik) auf eine Schaltungs- 45 
platine (PCB) aufgebracht werden kann. Die Zufiihrung 15' 
wird dabei auf einen entsprechenden Streifenleiter der Pla- 
tine gelotet, iiber den die abzustrahlende elektromagnetische 
Energie zugefiihrt wird. Die Masse-Metallisierung 12' kann 
iiber eine Metallisierungszufiihrung (nicht dargestellt) an 50 
dem ersten Substrat 11' mit einem Masseanschluss der Pla- 
tine verlotet werden. 

[0060] Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrungsform be- 
steht darin, dass im Gegensatz zu resonanten Einkopplun- 
gen mit bekannten Schlitzresonatoren die Geometrien der 55 
Masse- Metallisierungen 23, 33 der Fleckenmuster-Resona- 
toren 20, 30 im wesentlichen un verandert bleiben konnen. 
Dies bedeutet eine wesentliche Erleichterung beim Entwurf 
von Vielschicht-Fleckenmusterantennen und insbesondere 
solchen mit Kurzschlussleiter. 60 
[0061] Bei einer Realisierung dieser Antenne wurden be- 
vorzugt folgende Werte gewahlt: 

[0062] Die Abmessungen des zweiten und dritten Substra- 
tes 21, 31 betragen jeweils etwa 19,0 X 10,5 X 2,0 mm 3 . Die 
Abmessungen des ersten Substrates 11 betragen etwa 19,0 X 65 
10,5 X 1,0 mm 3 . Die dielektrischen Eigenschaften sind etwa 
wie folgt gewahlt: = 18.55, tan6 = 1,17 x 10" 4 . Dies ent- 
spricht den Hochfrequenzeigenschaften einer kommerziel- 
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len NP0-K17-Keramik (Cao,o5Mgo,95Ti0 3 -Keramik). Die 
Leitfahigkeit der Metallisierungen wurde zu etwa s = 3,0 X 
10 7 S/m (Silberpaste) bestimmt. Die beiden Fleckenmuster 
13, 23 haben Abmessungen von etwa 17,0 X 8,5 mm 2 . Der 
Kurzschlussleiter hat einen Durchmesser von etwa 0,5 mm 
und einen Ab stand von jeweils etwa 2,4 mm in beiden late- 
ralen Richtungen von jeweils einer Ecke der Fleckenmuster 
und verlauft durch die drei Schichten 10, 20, 30. 
[0063] Die Masse-Metallisierung 12 hat eine Lange von 
etwa 18,5 mm und eine Breite von etwa 10,5 mm. Der Mi- 
krostreifenleitungs-Resonator (Streifenleiterbreite etwa 
0,36 mm) verlauft unter der Masse-Metallisierung 12' ma- 
anderformig auf einem NPO-K17-Substrat mit einer Hohe 
von etwa 1,0 mm. Das vertikale Ende dieses Resonators hat 
zunachst auf einer Lange von etwa 1,0 mm eine Breite von 
etwa 0,36 mm und dann auf einer Lange von etwa 1,8 mm 
eine Breite von etwa 1,4 mm. Die Gesamtlange der Mikro- 
streifenleitung betragt somit etwa 42,93 mm. 
[0064] Der Abstand zwischen dem Anfang der Mikro- 
streifenleitung 18' und der Zufiihrung 15', die sich U-formig 
um diesen legt, betragt auf alien Seiten etwa 0,18 mm. 
[0065] Fig. 4 zeigt ein Diagramm des Verlaufes der Refle- 
xionseigenschaften, das heiBt des Verhaltnisses R [dB] zwi- 
schen der an der Antennenstruktur reflektierten Leistung zu 
der der Antenne zugefiihrten Leistung, iiber der Frequenz F 
[GHz]. Es sind deutlich drei Resonanzen zu erkennen, die 
zur Verbreiterung der Gesamt-Bandbreite der Antenne bei- 
tragen. Die mittlere Resonanz wird dabei von dem Mikro- 
streifenleitungs-Resonator, die beiden anderen Resonanzen 
von den Fleckenmuster-Resonatoren verursacht. 
[0066] Fig. 5 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform einer er- 
findungsgemaBen Antenne, die sich von der zweiten Aus- 
fiihrungsform im wesentlichen dadurch unterscheidet, dass 
die resonante Einkopplung der elektromagnetischen Energie 
nicht durch einen Mikrostreifenleitungs-Resonator 10', son- 
dern mit einem durch eine sogenannte Printed Wire-An- 
tenne gebildeten Leitungsresonator ("Printed Wire-Resona- 
tor") 19, 29 vorgenommen wird, bei dem es sich vom Typ 
her um eine Drahtantennen-Resonator handelt, der durch ein 
Substrat der eingangs genannten Art mit einer aufgedruck- 
ten Leiterbahn 192, 292 gebildet ist. 

[0067] Die Leiterbahn 192, 292 wird elektrisch mit dem 
Signalleiter einer Zufiihrung 15 verbunden und kann bei Er- 
reichen einer elektromagnetischen Resonanz Energie in 
Form von Wellen abstrahlen. Die Werte der Resonanzfre- 
quenzen sind in bekannter Weise von den Dimensionen der 
aufgedruckten Leiterbahn und der Dielektrizitats- bzw. Per- 
meabilitatszahl des Substrates abhangig. 
[0068] Ein erster Fleckenmuster-Resonator 10 ist durch 
ein erstes Substrat 11 gebildet, auf dessen unterer Stimflache 
eine Masse-Metallisierung 12 aufgebracht ist. Auf einem 
Teil der oberer Stimflache des ersten Substrates 11 befindet 
sich ein in Langsrichtung des Substrates 11 erstreckendes 
erstes metallisches Fleckenmuster 13. Parallel dazu ist ent- 
lang einer Seitenflache des ersten Substrates 11 ein erster 
Teil 19 des Resonators angeordnet, der durch einen ersten 
Randbereich 191 des ersten Substrates 11 mit einem darauf 
aufgedruckten ersten Leiterbahnabschnitt 192 gebildet ist. 
Der Leiterbahnabschnitt ist mit einer Zufiihrung 15 an der 
unteren Stimflache des Substrates 11 verbunden, die bei der 
Oberflachenmontage der Antenne mit einer entsprechenden 
Zufiihrungsleitung fiir elektromagnetische Energie verlotet 
wird. Dariiber hinaus ist entlang einer anderen Seitenflache 
des Substrates 11 ein erster Abschnitt 14 eines planaren 
Kurzschlussleiters angeordnet. 

[0069] Ein zweiter Fleckenmuster-Resonator 20 ist durch 
ein zweites Substrat 21 gebildet, auf dessen oberer Stimfla- 
che ein zweites metallisches Fleckenmuster 23 aufgebracht 
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ist. Entlang einer Seitenflache des zweiten Substrates 21 ist 
korrespondierend mit dem ersten Teil 19 des Resonators ein 
zweiter Resonatorteil 29 angeordnet, der durch einen zwei- 
ten Randbereich 291 des zweiten Substrates 21 mit einem 
darauf aufgedruckten zweiten Leiterbahnabschnitt 292 ge- 5 
bildet ist. SchlieBlich ist entlang einer anderen Seitenflache 
des zweiten Substrates 21 ein zweiter Abschnitt 24 des pla- 
naren Kurzschlussleiters angeordnet, der den ersten Ab- 
schnitt 14 in zusammengebautem Zustand der Antenne fort- 
setzt und damit den Kurzschlussleiter bildet. 10 
[0070] Wenn die beiden Schichten gemaB Pfeil A zusam- 
mengesetzt werden, erganzen sich weiterhin die beiden Lei- 
terbahnabschnitte 192, 292 zu einer gemeinsamen Leiter- 
bahn, die im wesentlichen maanderformig entlang der Sei- 
ten- und eines Teils der Stirnflache der Substrate verlauft 15 
und bei Einspeisung elektromagnetische Energie zu einer 
Resonanz angeregt wird. Zusammen mit den dadurch ange- 
regten Resonanzen der Fleckenmuster-Resonatoren 10, 20, 
die sich auch auf Grund der unterschiedlichen Flachen der 
metallischen Fleckenmuster 13, 23 etwas voneinander un- 20 
terscheiden, wird eine relativ groBe Bandbreite der Flecken- 
musterantenne ahnlich der Darstellung in Fig. 4 erzielt. Die 
elektromagnetische Ankopplung an die Fleckenmuster-Re- 
sonatoren 20, 30 erfolgt wiederum iiber die Streufelder des 
Printed Wire-Resonators 19, 29. 25 
[0071] Diese dritte Ausfiihrungsform weist dariiber hin- 
aus im wesentlichen die gleichen Vorteile auf, wie sie im 
Zusammenhang mit der zweiten Ausfuhrungsform beschrie- 
ben wurden. 

[0072] Die Anpassung der beschriebenen Fleckenmuste- 30 
rantennen an eine konkrete Einbausituation im Hinblick auf 
ihre Resonanzfrequenzen sowie ihre Eingangsimpedanz 
kann durch Veranderung der metallischen Fleckenmuster, 
der zur Einkopplung dienenden metallischen Strukturen 
bzw. des Spaltes zwischen der Zufiihrung und der Mikro- 35 
streifenleitung mit Hilfe eines Laserstrahls (Lasertrimmung) 
vorgenommen werden. 

[0073] Die erfindungsgemaBen Fleckenmusterantennen 
sind (neben dem DECT- und Bluetooth-Band) insbesondere 
zur Anwendung in Mobiltelefonen geeignet, da sie geringe 40 
Abmessungen mit einer fur die GSM- und UMTS -Bander 
ausreichenden Bandbreite verbinden und gleichzeitig mit 
den anderen elektronischen Bauelementen durch Oberfla- 
chenmontage (SMD-Technik) auf eine gedruckte Schal- 
tungsplatine aufgebracht werden konnen. 45 

Patentanspriiche 

1. Fleckenmusterantenne mit mindestens einem Flek- 
kenmuster-Resonator mit einem metallischen Flecken- 50 
muster und einer Masse-Metallisierung sowie einer Zu- 
fiihrung zur Einspeisung elektromagnetischer Energie, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihrung minde- 
stens ein erstes Metallisierungsstiick (17) umfasst, das 
sich an einer ersten Seitenflache (112) des Resonators 55 
zwischen der Masse-Metallisierung (12) und dem me- 
tallischen Fleckenmuster (13) erstreckt, wobei die Ein- 
gangsimpedanz der Antenne durch Veranderung der 
Abmessungen dieses Metallisierungsstiicks einstellbar 
ist. 60 

2. Fleckenmusterantenne nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zufiihrung ein zweites Metal- 
lisierungsstiick (15) aufweist, das isoliert in die Masse- 
Metallisierung (12) eingelassen ist und sich mit dem 
ersten Metallisierungsstiick in Form eines Streifenlei- 65 
ters (17) fortsetzt. 

3. Fleckenmusterantenne nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Fleckenmuster- Resona- 
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tor (10) ein erstes Substrat (11) mit der Masse-Metalli- 
sierung (12) an einer ersten Stirnflache und mit dem er- 
sten metallischen Fleckenmuster (13) an einer gegen- 
iiberliegenden zweiten Stirnflache umfasst, wobei ein 
zweiter Fleckenmuster- Resonator (20) mit einem zwei- 
ten Substrat (21) vorgesehen ist, das an einer ersten 
Stirnflache ein zweites metallisches Fleckenmuster 
(23) tragt und das mit seiner gegeniiberliegenden zwei- 
ten Stirnflache an dem ersten metallischen Fleckenmu- 
ster (13) angeordnet ist. 

4. Fleckenmusterantenne mit mindestens einem Flek- 
kenmuster- Resonator sowie einer Zufiihrung zur Ein- 
speisung elektromagnetischer Energie, gekennzeichnet 
durch einen Leitungsresonator (10'; 19, 29), der durch 
eine auf mindestens ein Substrat (11'; 11, 21) aufge- 
brachte Leitung (18'; 192, 292) gebildet ist, zur reso- 
nanten Einkopplung der der Zufiihrung (15) zugefiihr- 
ten elektromagnetischen Energie in den mindestens ei- 
nen Fleckenmuster-Resonator (10, 20). 

5. Fleckenmusterantenne nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leitungsresonator ein Mikro- 
streifenleitungs-Resonator (10') ist, der durch ein erstes 
Substrat (11') mit einer Mikrostreifenleitung (18') an 
einer Stirnflache und einer Masse-Metallisierung (12') 
an einer gegeniiberliegenden Stirnflache gebildet ist, 
wobei an der Masse-Metallisierung (12') mindestens 
ein erster Fleckenmuster-Resonator (20) angeordnet ist 
und ein Endabschnitt (28) der Mikrostreifenleitung zur 
Einkopplung der elektromagnetischen Energie an einer 
Seitenflache (213) des ersten Fleckenmuster-Resona- 
tors (20) liegt. 

6. Fleckenmusterantenne nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich zwischen der Zufiihrung 
(15') und dem Anfang der Mikrostreifenleitung (18') 
ein Spalt bzw. eine Liicke befindet, mit deren GroBe die 
Kopplungsstarke zwischen beiden einstellbar ist. 

7. Fleckenmusterantenne nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Leitungsresonator ein Printed 
Wire-Resonator (19, 29) ist, der durch eine maander- 
formig entlang eines Randbereiches (191, 291) des 
mindestens einen Substrates (11, 21) verlaufende Lei- 
terbahn (192, 292) gebildet ist. 

8. Fleckenmusterantenne nach Anspruch 1 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die metallischen Flecken- 
muster (13) mehrerer Fleckenmuster-Resonatoren (10, 
20, 30) zur Erzeugung unterschiedlicher Resonanzfre- 
quenzen unterschiedliche Ausdehnungen aufweisen. 

9. Fleckenmusterantenne nach Anspruch 1 oder 4, ge- 
kennzeichnet durch einen Kurzschlussleiter (14'; 14, 
24, 34), der sich durch die Fleckenmusterantenne er- 
streckt. 

10. Fleckenmusterantenne nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kurzschlussleiter (14, 24) 
durch einen Streifenleiter an einer Seitenflache der 
Fleckenmusterantenne gebildet ist. 

11. Gedruckte Schaltungsplatine, insbesondere zur 
Oberflachenmontage von elektronischen Bauelemen- 
ten, gekennzeichnet durch eine Fleckenmusterantenne 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 

12. Mobiles Telekommunikationsgerat, insbesondere 
fiir Dual- oder Multibandbetrieb, gekennzeichnet durch 
eine Fleckenmusterantenne nach einem der Anspriiche 
1 bis 10. 
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